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あらまし 大学入試において 2020年から記述式問題が導入されることから記述式の問題を自動で採点する手法の開発
が求められている．本論では，エッセイタイプの小論文課題を対象に，課題に関連する参照データとWikipedia全文
から作成した idfを利用した事前採点不要な自動採点手法を提案する．先行研究において，日本語小論文を対象とした
自動採点では，多くの事前採点が必要となり，実際の数百人規模の試験では利用することが難しいと考えられる．そ
こで本研究では，事前採点が不要な小論文採点手法を提案する．また，小論文の模擬試験を実施して小論文データを
構築する．構築した小論文データに対して採点手法を用い，実験を行い評価する．また小論文データの人手による採
点に対しても評価を行う．評価実験の結果 neologd辞書を利用した形態素解析器を用いて， idf値を利用した形態素
の一致数が，人手の評価値と相関が高いことを示す．
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Abstract In this paper, we describe an on-going study of developing an automatic essay-scoring system in
Japanese. Essay scoring systems have already been developed and used mainly in English, while not many previ-
ous studies have been done on Japanese essay evaluations. Most of the methods and systems of automatic essay
evaluation need not small number of previously human-graded essays for calibrating the parameter of regression
functions or parameter of machine learning. The previous studies show the high performance for essay evaluation
task, however, it must be not easy to assume large graded essays in, for example, actual tests or entrance exami-
nations. Thus, we take a approach to evaluate Japanese essays without previously human-graded essays but with
assuming reference data related to essay questions. The proposed method is a simple one, that is, evaluating the
essays with co-occurrences with the reference data in their words or morphemes. In the method technical terms
would be given high scores using neologd dictionary and idf values. Experimental results show that the proposed
method works well in our developing Japanese mock trial writing tests.
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1. は じ め に
本研究では日本語の小論文に対して，自動的に採点する手法
を検討するとともに，必要となる研究用の模擬試験データの構
築，ならびに，自動採点手法を採点時に採点者に提示し，採点
の負担を軽減する採点システムを構築している．
既に英語圏では e-rator や IntelliMetrics などアメリカ経営
大学院の入学試験GMAT（Graduate Management Admission
Test）で使われている実用の段階である [1]．しかし自動採点シ
ステムは小論文のすべての要素を評価できるわけではないため，
公的な採点では自動採点は人との併用で使われている．本研究
でも同様に人と自動採点システムの併用を想定して構築する．
先行研究で提案されている小論文の自動採点手法の多くは事
前に人手による採点データを必要とする．先に述べた e-rater [2]
では，ルールの発見の手法が利用されているが，それは人手に
よる採点データを利用してパラメータを調整する．また近年で
は，Hewlett Foundationによる小論文データが構築され（注1）よ
り大規模な人手による採点データを使用が可能になり，機械学
習 (例えば [3]) および深層学習 [4]～[6] を利用した採点手法が
提案されている．また，日本語でも短答式に対して深層学習を
適用している研究が発展している [7], [8]．
しかしながら，事前に採点データを必要とする手法は大学入
学試験の小論文採点や授業でのレポートでの採点では利用する
ことは容易ではないと考えられる．採点データを事前に必要と
しない手法として，LSIを利用した手法 Jess [9]，キーワードや
短い表現を利用して評価する手法 [9], [10]，もしくは，既に採点
したデータを蓄積しながら漸近的に評価する手法 [11] が提案さ
れている．
そこで，本研究では小論文課題に関連した参照データを利用
して事前採点不要な自動採点手法を構築を目指す．参照データ
内の専門内容に近い言葉を評価するために neologd辞書を利用
して形態素解析を行い，参照データと小論文との一致度を利用
する．さらに，評価の際にWikipediaから獲得した idf値を利
用する手法を提案する．研究室で構築している小論文採点デー
タ (公開予定) に対して比較実験を行ったところ，neologd 辞
書を利用した形態素解析システムによる，内容語の一致数に
Wikipediaから作成した idf値を重みとして利用した手法が先
行研究 [12]に比べ，人手による評価に近いことを報告する．ま
た，自動採点手法をとりいれた採点支援システムを構築してい
る．システムについて記述し，具体的にどのように採点者を補
助するかについて説明する．
2. 小論文採点支援システムと模擬試験データ
本章では構築を目指している小論文採点支援システムの概要，
および構築中の小論文データ，システムの現状について述べる．
2. 1 小論文の評価軸
先行研究で述べているとおり [13], [14]，小論文の採点の標準
的な評価基準は存在しない．そのため本研究では課題に対する
（注1）：https://www.kaggle.com/c/asap-sas
理解力，文章の論理性，論理的な妥当性，誤字脱字など誤りの
少ない文書を記述する文法力の 4つの基準を評価軸として策定
し，自動採点手法および，採点支援システム，小論文データを
構築する．
2. 2 小論文データの構築
日本語の小論文採点研究において問題となるのは，研究利用
可能な小論文答案および，採点結果が存在しないことである．
そこで本研究プロジェクトでは 2016年度から 2018年度にかけ
て毎年，大学生を対象に小論文の模擬試験を行い，研究利用許
諾を受けつつ答案データを作成している．さらに，答案に対し
てルーブリックを作成し，基準をたてた上で複数人で採点を進
めている．
2016年と 2017年では受講者が講義を受け，その講義内容に
関する小論文課題を解く形式を採用した．講義の内容を整理し
て記述したデータを参照データとして用意し，自動採点に利用
する．講義内容は 2 種類あり，各講義について 3 課題出題し
た．一部を除き，解答者はマス目の用紙に対して筆記により小
論文を記述する．記述された答案を人手により電子化したテキ
ストデータを採点システムは利用する．その際文字間違いなど
で存在しない文字を書いている場合は●（黒丸）で表した．例
えば部首を間違えて記述し，存在しない漢字になった場合など
がこれに該当する．例として”負荷”という言葉を記述する際，
誤って’荷’という漢字を「くさかんむり」ではなく「たけか
んむり」にしてしまい存在しない文字となった場合が挙げられ
る．図 1に講義 1（4. 1節参照）の課題 1に対する解答例を示
図 1 小論文の例
す．図でわかるように文字は小さくまた筆記であるため既存の
OCRなどでは精度高く取り込むことができなかった．マス目
内で改行する記述方法も指導されていることが多く，誤りでは
ない．よって後の人手の評価における指定文字数の充足度にお
いて，単にマス目だけでなく行数も考慮して充足率による人手
の評価を行っている．本研究ではこれらのデータのうち，整理
が終了している講義 1の課題 1から 3を利用する．
上記の小論文答案に対して人手による採点を行っている．上
記で記述した理解力，論理性，妥当性，文法力のそれぞれにつ
いて採点基準をルーブリックとして整理した．各評価軸で点数
は 1から 5点とした．ルーブリックを元に各小論文に対して 2
名の採点者が独立に採点する．この 2人分の採点結果や採点中
のメモなども研究利用可能な形で公開する予定である．
2. 3 小論文採点支援システム
構築中の小論文採点支援システムについて述べる．小論文採
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点では，小論文データの整理，及び採点後の一貫性を確認する
ための並べ変え，など基本的な操作が可能なように構築されて
いる．自動採点はこの一部の機能として取り込んでいる．仮定
する利用法として，機械的な手法が一貫して計算する点数を提
示することで，人間が採点する際に揺れているかどうか自己確
認するというものである．また周辺機能として，小論文問題 (こ
こでは講義が 1単位)や答案をシステムに登録する部分を構築
している．小論文課題や参照データ，答案を指定された excel
形式で作成するとブラウザベースで uploadすることが可能で，
システムの詳細をしらなくても小論文などの採点補助ができ
るわくぐみになっている 図 2 に小論文採点支援システムのメ
図 2 小論文採点支援システムのメニュー
ニュー画面を表示する．講義を作成する機能，解答を取り込む
機能，ならびに採点処理を行う機能があることがわかる．図に
図 3 システムによる採点を参照し人手による採点を行う画面
小論文採点の際の操作画面の例を表示する．操作画面では受講
者の小論文データが番号順で並び，システムで自動評価された
点数が同時に表示される．採点者は自動採点結果を勘案しつつ
最終的な評価を付与する．また付与した結果を点数で並び変え
ることが可能である．これにより同じ点数をつけた小論文の集
団を確認することで，自分の評価の一貫性がくずれていないか
を確認することが可能になる．並べ変えは自動採点のスコアで
も可能で，機械的な手法による評価結果での小論文の並びも確
認することができる．
3. 評価モジュール
4つの評価軸にて評価を行うため，採点モジュールに関して
も 4つの値を出力する必要がある．しかし本論ではそのうちの
理解力評価のために作成されたモジュールについて述べていく．
他の 3つの評価を行うモジュールについても現在構築が進めら
れている（注2）．
講義の内容に対して，高い理解力を持った受講生によって書
かれた小論文回答には，講義の内容等の課題に関するデータと
よく似た文章にになると考えられる．そのため，講義内容と回
答の類似度によって評価を行う．
3. 1節では内容語の形態素類似度評価について述べ，3. 2節で
各単語に idf重みをつけた場合について述べる．ここで形態素
n-gramによる語の並びを考慮した評価を行わず，単純な形態
素の一致を測るのは n-gramの一致数よりも形態素の一致数の
方が人手に近い相関が出ることが分かっているからである [12]．
3. 1 内容語の形態素類似度評価
内容語の一致数で評価する関数を構築する．文や採点に使用
するデータの形態素区切りを行うために本研究では，形態素解
析器 CaboCha（注3）を用いた．実験当初はデフォルトの辞書を使
用していたが，本システムは大学の小論文入試や大学の講義レ
ポートでの利用を考えているため，そのような課題で使われる
ような言葉が 1 形態素として認識されなかった．例えば”ジ
ニ係数”という言葉が課題 1 では多く使用されるが，デフォ
ルトの辞書を用いた場合”ジニ”と”係数”という 2形態素に
分かれて解析される．そのため本研究ではそのような専門用語
をカバーするため，専門用語を単語として解析することができ
る mecab-ipadic-NEologd（注4）の 2017年 6月 27日のものを利
用した．これによって”ジニ係数”はいつの形態素として認識
されるようになった．また形態素解析を行った結果の中から名
詞，動詞，形容詞で自立語の内容語とそのほかの機能語に分け，
文章の意味を担わない機能語は無視し，文章の意味を表す内容
語のみで評価を行う．このように小論文と課題に関するデータ
から内容語を抽出し一致数を評価とする．文書 A, Bに出現す
るそれぞれの内容語を a, b とすると内容語が一致しているか
どうかを返す関数 sim(a, b) は式 (1) で表される．それを利用
した文書 A, Bの内容語の一致数 score_match(A,B)は式 (2)
となる．
sim(a, b) =
{
1 (a = b)
0 (a ̸= b)
(1)
（注2）：例えば妥当性モジュールの評価法に関してはこの文献 [15] で発表してい
る．
（注3）：https://taku910.github.io/cabocha/
（注4）：https://github.com/neologd/mecab-ipadic-neologd/blob/ mas-
ter/README.ja.md
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score_match(A,B) =
∑
a∈A,b∈B
sim(a, b) (2)
以下に例を示す．
例文 1 グローバリゼーションに伴い世界的格差は徐々に縮小
を見せる一方で各国内での格差は拡大した。
例文 2 グローバリゼーションによって、先進国と発展途上国
の所得格差はそれぞれ変化した。
これらの例文の類似度を評価するため，まず形態素解析を行う．
行った結果が以下である．
例文 1 グローバリゼーション/に/伴い/世界/的/格差/は/
徐々に/縮小/を/見せる/一方/で/各国/内/で/の/格差/は/拡
大/し/た/。
例文 2 グローバリゼーション/によって/、/先進/国/と/発展/
途上/国/の/所得/格差/は/それぞれ/変化/し/た/。
続いて，両方の文に現れている形態素は「グローバリゼーショ
ン」，「格差」，「は」，「し」，「た」，「。」そのうち内容語は「グ
ローバリゼーション」，「格差」の 2つなので一致数は 2と評価
される．
3. 2 idfによる重みづけ
Wikipedia の全文書 (2016/10/1 最新版) を用いて idf 重み
を計算した．そして 1386126単語の idf重みを得た．この重み
を 3. 1 節の手法で抽出した内容語に重みづけし，その結果で
評価を行った．その際，Wikipediaから作成した idf重みに存
在しない形態素に関しては，ノイズとして取り除いて評価を
行った．ここで取り除いたものは全角数字や漢数字であった．
先ほどと同様に各文章の内容語を a, b とすると内容語が一致
した場合，その形態素の idf 重みを返す関数 simidf (a, b) は式
(3) で表される．それを利用した文書 A, B の内容語の一致数
score_match_idf(A,B)は式 (4)とする
simidf (a, b) =
{
widf (a = b)
0 (a ̸= b)
(3)
score_match_idf(A,B) =
∑
a∈A,b∈B
simidf (a, b) (4)
前節の例で説明すると，Wikipedia全文から作成した idf重み
は「グローバリゼーション」は約 8.16，「格差」は約 6.75なの
でスコアは約 14.91となる．
4. 評 価 実 験
評価実験を行うために，まず利用した小論文課題 (講義と課
題内容)，人手による採点，評価関数について記述する．その
後，提案手法による評価結果を示し，先行研究の結果 [12]と比
較する．
4. 1 小論文課題について
2016 年度に行われた講義 1(約 300 件) を利用する．講義に
対して課題 1から 3が設定されており，受講者は 30分講義を
受けた後 1時間で 3問の課題について小論文を作成している．
講義のタイトルと各課題は下記の通りある．
講義 1のタイトル： グローバリゼーションの光と影
課題 1： グローバリゼーションは、世界、または各国の所得格
差をどのように変化させましたか。また、なぜ所得格差拡大、
または縮小の現象が現れたと考えますか。300字以内で答えな
さい。
課題 2： 多国籍企業は、グローバリゼーションの進展の中でど
のような役割を果たしましたか。多国籍業の具体例をあげて、
250字以内で答えなさい。
課題 3： 文化のグローバリゼーションは、私たちの生活にど
うのような影響を与えましたか。また、あなたはそれをどのよ
うに評価しますか。具体例をあげて、300字以内で答えなさい。
課題 1は講義で説明した内容から単に整理して記述するだけの
課題であるが，課題 2，課題 3となるにつれて解答者自身が考
えて記述する必要がある課題になっている．よって課題の性質
として，課題 1は講義内容に則した解答が評価される一方で，
課題 3は背景知識などが必要となる問題である．
この講義課題に対して 1 つの参照データを構築した．参照
データは講義内容を整理して記述したテキストで約 2600文字
で記述されている．内容の一部は下記の通りである．
政治、経済、文化などの分野で、様々な現象が地球規模
で展開していくことをグローバリゼーションといいま
す。たとえば、市場経済が世界の隅々に行き渡ること、
同じ金融のルールが世界中で共有され資金がより広い
範囲で流通するようになること、インターネットの普
及により世界のどこからでもいち早く同じ情報を共有
できるようになることなどは、グローバリゼーション
の典型的な側面です。また、地球環境問題、世界の食
糧問題など、様々な課題に対する対策の地球規模化も
グローバリゼーションの一側面です。(続く)
自動採点手法はこの参照データを利用するので，事前の採点を
必要とせず評価する．よって，小論文課題に即した内容であれ
ば自動採点手法を利用することが可能になる．
また，答案データは後の表 2に示すように各課題に対して，
得られた小論文は 328件，327件，293件であった．各課題に
対して小論文数が異なるのは白紙解答を差し引いているためで
ある．
4. 2 人手による採点
上記の小論文課題に対する受講者の答案に対して人手で採点
した．採点は上記の 4軸 (理解力，論理性，妥当性，文法力)を
1から 5点で評価し，2名の作業者で独立に付与した．人手によ
る採点の揺れは法学における論述で既に述べられるている [16]．
そこで，2名の評価者の異なりについ一部のデータに対して第
4. 3節で説明されている評価関数を利用して評価の違いを調べ
る．また採点は理解力，論理性，妥当性，文法力について付与
されているが，以下では，理解力に対する評価値を利用する．
結果を表 1に示す．
表 1の結果から，課題 1および課題 2では相関係数が 0.7を
越えており，とても高く一致した結果であることが分かる．こ
れは課題内容に対する書くべき内容がはっきりしていることか
ら 300字の字数であっても，人手による判断では揺れが少ない
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表 1 2 名の評価者の異なりの結果
課題 件数 相関係数 accuracy QWK RMSE
1 83 0.808 0.482 0.743 0.744
2 83 0.743 0.446 0.742 0.836
3 83 0.366 0.422 0.317 1.340
average 0.639 0.450 0.601 0.973
ことが示されている．一方で，解答に自由度がある課題 3では，
人手の相関が低くなってきている．自由度が高い分，人による
評価が一致せず，低い値になった．本実験ではシステムと人手
による採点者 1人の採点結果を比較する．選択した方の採点者
は採点経験が長く他の講義課題についても最も多く採点してい
る作業者の結果を利用した．
4. 3 評 価 関 数
比較方法として相関係数，accuracy，Quadratic Weighted
Kappa (QWK)，Root Mean Squared Error (RMSE)の４つ
の評価を行う．その際，相関係数以外の評価尺度で測るために
システムの採点と人手の採点が同じ n値分類でされている必要
がある．人手による採点では 1 から 5 点の 5 値分類で採点を
行っているのに対して，システムはスコアを加算していく計算
になっているため，システムの採点結果を 5点に丸める必要が
ある．そのためシステムの採点の結果集合 S の最大値 Smax と
天井関数を用いてシステムの採点結果を 5値分類に丸める．各
採点結果のスコア xとすると 5点に丸めたスコア xround は以
下の式 (5)となる．
xround = ⌈5× x
Smax
⌉ (5)
以降，相関係数以外の評価項目に関してはここで丸めた値を用
いて評価を行う．
評価を行う 2 つのスコアをそれぞれ m，n とし，m，n と
採点された回数を ob(m,n)，偶然 m，n と採点される確率を
ex(m,n)とすると，QWK は以下の式（6）で表される．
QWK = 1−
∑5
m,n=1 ob(m,n)× |m− n|2∑5
m,n=1 ex(m,n)× |m− n|2
(6)
これは 1に近いほど一致度が高いと言える．
採点した小論文の数を t，l 番目の採点結果をそれぞれ ml，
nl とすると RMSE は以下の式（7）で表される．
RMSE =
√∑t
l=1 |ml − nl|2
t
(7)
これは 0に近いほど誤差が少ないと言える．
4. 4 実験結果と考察
2種類の評価手法について上記の課題 1から 3に対する評価
結果を示す．まず，表 2に参照データと各小論文との形態素の
一致度を利用した手法を適用した場合について人手の評価値と
の差を示す．結果はそれぞれ小数第四位を四捨五入している．
次に，Wikipediaの idf値を利用した手法を適用した結果を表
3に示す．まず表 2について検討する．課題 1では講義内容に
即した形の課題であるにも関わらず，人手との相関係数が低く，
表 2 内容語のマッチ数の結果
課題 件数 相関係数 accuracy QWK RMSE
1 328 0.104 0.207 0.036 1.509
2 327 0.233 0.183 0.107 1.478
3 293 0.379 0.287 0.287 1.147
average 0.239 0.226 0.127 1.378
表 3 内容語の idf 重み手法の結果
課題 件数 相関係数 accuracy QWK RMSE
1 328 0.093 0.314 0.059 1.293
2 327 0.229 0.220 0.130 1.399
3 297 0.433 0.433 0.260 1.214
average 0.252 0.322 0.150 1.302
accuracy および QWKが低い値になっている．また値そのも
ののずれを示す RMSEも大きい．これは回答内容が 300字で
あり，書き方に自由度があるため，選択する単語の幅が広がり，
参照データだけでは捉えられない表現が多く正解として人でで
評価されていることが原因として考えられる．課題 1の模範的
な解答は，「国家間では格差は縮小傾向」である一方で，「国内
では格差が広がる」というものである．これらの言い換えの幅
は広く，人間にとっては簡単な言い換えも単語だけの観測では
うまく捉えられていない．また，単純に形態素の品詞で内容語
を全て数えたため，「する」など意味の無い言葉も多く数えられ
たのが精度が低い原因である．
課題 2，課題 3に向けて解答者の考えを聞いている問題であ
るが，単純な手法であるにも関わらす，相関係数および他の評
価指標も改善する傾向が見られた．これは本来，課題提案者は
より幅広い事例に関して，解答者が答えることを期待していた
が，実際には事例がほとんど講義で触れた内容に即しており，
また，課題で講義の事例を利用することは排除していないこと
から講義の内容に即した解答が高い評価を得る結果を得ている．
その結果，参照データとの形態素の一致数をみた手法でもある
程度評価することが可能になった．
続いて表 3の idf値を利用した場合の結果と比較する．表 2
と比較して課題 1から 3の全てで評価値が改善している．課題
1に関して相関係数は少し下がっているが QWKが上昇してい
るため，ずれ方に関してより良い方向に変化している異が分か
る．よって専門用語などに対して重みを与えた方が，人手の評
価値とよく合うことが分かる．
idf値の値で課題 3では相関係数は 0.433と人手の評価と相
関が大きくなってきている．また RMSEも低く，QWKの値
も上がっている．単純な方法ではあるが重要語句を認識して重
みを与えることで，事前の人手による正解データがなくても，
小論文の内容の良さに関してある程度評価可能であることが分
かる．
次に先行研究 [12]との比較を行う．先行研究では，単語の頻
度と n-gram，さらに，重要語を人手で指定した手法が最も良い
値を示していた．そこで先行研究の手法を本実験データの課題
1に適用して本提案手法との比較を行う．具体的には先行研究
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の手法は参照データとの単語の一致数に加えて，形態素 n-gram
（1-gramから 4-gram），重要語として”ジニ係数”を選び重み
を 2倍にした．また形態素は MeCabの IPAdicを利用してい
る．適用した結果を表 4に示す．
表 4 先行研究での単語と n-gram，内容語を利用した手法の結果
課題 件数 相関係数 accuracy QWK RMSE
1 328 0.009 0.259 0.008 1.303
結果は相関係数が 0.009，accuracyが 0.259，QWKが 0.008，
RMSE が 1.303 となった．これは相関係数が低く，得点の高い
小論文を逆に低く評価している場合が多いことを示している．
一方で，accuracyは少し高いのは偶然評価値が一致しているこ
とを示している．
この結果から，課題 1 に対して先行研究の手法では小論文
評価をうまく捉えられていないことがわかる．本稿が提案する
idf 値を利用した手法が相関係数，accuracy， QWK，RMSE
の全てにおいて勝っていることから，提案手法が優位であるこ
とが示された．
5. お わ り に
本論文では記述式問題の中でも長文である小論文に対する自
動採点手法を提案し，実験による手法の有効性について議論
した．また自動採点手法を作り上げる上で，必要となる小論文
データの構築について記述した．さらに，自動採点手法を取り
入れた，採点支援システムについて記述し，提案手法をどのよ
うに実際の状況で利用するかについて現状を明らかにした．
本研究では 4 つの評価軸のうち，理解力の評価に関する自
動採点手法を提案した．手法の特徴として neologdを利用した
形態素解析を行うこと，さらに，形態素と参照データの一致を
Wikipediaを利用した idf値を利用して評価する手法を提案し，
単純に単語の頻度による評価よりも人手によるスコアとの一致
が高いことを実験的に示した．
実験対象として，講義内容などで説明したことを解答者に答
えされる容易な課題から自分で考えさせる課題があったが，容
易な課題の場合に提案手法はうまく機能しなかった．これは先
行研究などの 100字以下の短答式とは異なり，300字の余裕が
あるため，表現に幅が出て，参照データでは捉えきれない異な
る形態素を利用して正しく解答した小論文が多かったためで
ある．
今後の課題として，こうした幅広い言い換えに関して捉える
ことのできる言語モデルを取り込むことで適切に同様の表現を
評価できる手法の開発を目指したい．
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